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RESUMO: O crescente incentivo político e social para desenvolvimento de atividades econômicas 
no Pantanal têm intensificado o uso e ocupação do solo. Ecossistemas naturais estão sendo 
rapidamente substituídos por pastagens, modificando o microclima e o funcionamento desses 
ecossistemas. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a mudança no microclima 
provocada pela conversão de uma floresta de cambará em pastagem no norte do Pantanal. O 
experimento foi conduzido em uma área de vegetação monodominante de Cambará (Vochysia 
divergens Pohl) e em uma pastagem mista, onde foram medidas a precipitação, a radiação solar 
incidente e a temperatura e umidade relativa do ar. A precipitação, radiação solar incidente, 
temperatura média do ar, temperatura mínima do ar e a umidade relativa média do ar apresentaram 
sazonalidade com maiores valores na estação chuvosa. A análise realizada indicou mudança 
significativa do microclima, com significativa diminuição em 16% da precipitação, 8,5% na radiação 
solar incidente e 5,7% da umidade relativa do ar e aumento de 6,6% na temperatura máxima do ar. 
 
Termos para indexação: mudanças de uso do solo; cambarazal; área alagada.  
 

CHANGE IN THE MICROCLIMATE DUE TO THE CONVERSION OF A CAMBARÁ FOREST TO 
PASTURE IN THE NORTHERN PANTANAL 

 
ABSTRACT: The growing political and social incentives for the development of economic activities 
in the Pantanal have intensified the use and occupation of land. Natural ecosystems are rapidly 
being replaced by grasslands by modifying the microclimate and functioning of these ecosystems. 
Thus, the objective of this study was to evaluate the change in microclimate due to the conversion of 
Cambará forest to pasture in the northern Pantanal. The experiment was conducted in an area of 
monodominant vegetation of Cambará (Vochysia divergens Pohl) and in a mixed pasture, which 
were measured precipitation, solar radiation and temperature and relative humidity. The 
precipitation, solar radiation, average air temperature, minimum air temperature and relative humidity 
of the air showed seasonality with higher values in the wet season. The analysis indicated significant 
change in the microclimate, with a significant decrease in 16% of the precipitation, 8.5% of the solar 
radiation and 5.7% of relative humidity and increase in 6.6% of the maximum air temperature. 
 
Index terms: change in landuse, cambarazal, wetland 

 
 

INTRODUÇÃO 
 
O Cerrado é o segundo maior domínio O 

clima e a qualidade do ar dependem fortemente 

das características da cobertura vegetal (Lim 
et al., 2008). Portanto, mudança na cobertura 
vegetal, como a redução das áreas de floresta, 
pode ter consequências sobre o clima local e 
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modificar o funcionamento do ecossistema 
(Vourlitis & da Rocha, 2010). Isso pode ocorrer, 
pois cada tipo de cobertura possui propriedades 
físicas e trocas biogeoquímicas distintas (Bonan, 
2009), por exemplo, as florestas possuem menor 
albedo (Jackson et al., 2008), maior biomassa 
(Fisch, 1996) e maior capacidade de retenção da 
água precipitada (Betts et al., 2008), em 
comparação com áreas de vegetação rasteira. 

Modelos climáticos de simulação mostram 
que as florestas tropicais mantêm altas taxas de 
evapotranspiração, menor temperatura do ar e 
maior volume de água precipitada que pastagens 
(Fisch, 1996; Alves et al., 1999; Betts et al., 2008; 
Malhi et al., 2008). Esses dados são, em sua 
maioria, resultados de trabalhos sobre o impacto 
da conversão do uso do solo no clima da região 
Amazônica, provavelmente por ser considerada a 
maior floresta tropical úmida do mundo. 

O Pantanal também é uma região que 
merece atenção, sendo caracterizado como o elo 
entre o Cerrado, a Amazônia e os Chacos 
Boliviano e Paraguaio (Junk & Nunes da Cunha, 
2005). A principal força moderadora do 
funcionamento dos diferentes ecossistemas do 
Pantanal é o pulso de inundação, devido à baixa 
drenagem dos solos (Junk, 2002). Frequentes 
oscilações nos níveis de inundação que ocorrem 
no Pantanal, causadas pela variação 
pluviométrica e mudanças na dinâmica 
sedimentológica ao longo do tempo (Collischonn 
et al. 2001), podem funcionar como um filtro ao 
estabelecimento e desenvolvimento de algumas 
espécies de plantas (Arieira & Nunes da Cunha, 
2006). Esta condição tem levado à permanência 
de elevada quantidade de espécies pioneiras no 
Pantanal, que mantêm suas populações em altas 
densidades, de acordo com os requerimentos 
fisiológicos e ecológicos da espécie (Junk et al. 
2006). 

Além da variação provocada pelo pulso de 
inundação no Pantanal, recentes tendências de 
desenvolvimento econômico têm contribuído para 
alteração nos ecossistemas naturais que são 
rapidamente substituídos pela agropecuária 
(Wantzen et al., 2008; Milne et al., 2010). Culturas 
agronômicas ou pastagens e vegetações 
perturbadas possuem diferentes padrões de troca 
de água e energia com a atmosfera, tendendo a 
manter certo equilíbrio, em comparação com 
ecossistemas naturais (Malhi et al., 2009). 

O efeito da substituição de áreas naturais 
por pastagens no clima do Pantanal ainda são 
desconhecidos. Dessa forma, estudos sobre a 

dinâmica de variáveis micrometeorológicas 
são importantes e necessários, não só para 
caracterizar o microclima local, mas também 
por contribuir na identificação de efeitos de 
atividades antropogênicas, como a conversão 
do uso do solo, e ainda, auxiliar no 
estabelecimento de políticas públicas que 
visem a mitigação dos efeitos causados pela 
substituição da cobertura natural (Biudes et al., 
2009). 

Neste sentido, este trabalho teve como 
objetivo avaliar a mudança no microclima 
provocada pela conversão de uma floresta de 
cambará em pastagem no norte do Pantanal. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O experimento foi conduzido em duas 

áreas experimentais (Figura 1) no Pantanal 
mato-grossense entre dezembro de 2006 a 
novembro de 2007. O período considerado foi 
de condições neutras, tendendo à condições 
de La Niña (WMO, 2007a; WMO, 2007b). As 
duas áreas apresentam as mesmas 
características climáticas segundo SEPLAN 
(2001), com temperatura média anual entre 
24,9 a 25,4 ºC, precipitação entre 1300 a 1400 
mm ano-1, e com 7 a 8 meses secos. 

A primeira área localiza-se na área 
experimental da Reserva Particular do 
Patrimônio Natural (RPPN) SESC Pantanal, 
município de Barão de Melgaço – MT, distante 
160 km de Cuiabá – MT em uma torre 
micrometeorológica de 32 m de altura 
(16º39’50’’S; 56º47’50’’O) e altitude de 120 m. 
Esta área apresenta formação monodominante 
de Cambará (Vochysia divergens Pohl), 
localmente chamada de cambarazal, com 29 
m de altura do dossel e solo classificado como 
GLEISSOLO HÁPLICO Distrófico típico 
(Biudes et al., 2009). 

A segunda área experimental é uma 
pastagem mista localizada na Fazenda 
Experimental da Universidade Federal de Mato 
Grosso (UFMT), a 50 m da Estação 
Agroclimatológica Ricardo Remetter 
(15º47’11”S; 56º04’47”O) e altitude de 140 m, 
situada no município de Santo Antônio do 
Leverger – MT, distante 33 km de Cuiabá – 
MT. A pastagem mista foi composta de três 
espécies de forrageiras, capim carona 
(Elyonurus muticus), Brachiaria humidicola e 
Tanzânia (Panicum máximum) e o solo foi 
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classificado como PLANOSSOLO HÁPLICO 
Eutrófico gleissólico (Biudes et al., 2009). 

 

 
 

Figura 1. Mapa do estado do Mato Grosso com a 
localização da área de vegetação 
monodominante de Cambará na RPPN 
SESC - Pantanal (Cambarazal) e a área 
de pastagem na Fazenda Experimental 
da UFMT. 

 
A radiação solar global incidente foi 

medida por um piranômetro (LI-200, Campbell 
Sci, Inc., Logan, UT, USA) a 33 m no cambarazal 
e a 2,5 m na pastagem, a temperatura e a 
umidade relativa do ar foram medidas por um 
termohigrômetro (HMP 45 C, Vaisala, Inc., 
Helsinki, Finland) a 37,7 m no cambarazal e a 1,5 
m na pastagem, respectivamente. A precipitação 
no cambarazal foi medida no posto da RPPN 
SESC Pantanal em Porto Cercado e a 
precipitação da pastagem na Estação 
Agroclimatológica Padre Ricardo Remetter 
utilizando pluviômetros “Ville de Paris” nos dois 
locais. 

Nas duas áreas, os dados produzidos por 
sinais e pulsos elétricos dos transdutores foram 
processados e armazenados por um datalogger 
(CR 10X, Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah), 
com médias de 15 minutos. Para aumentar o 
número de canais de entrada do registrador foi 
utilizada uma placa multiplexadora (AM16/32A-
ST-SW, Campbell Scientific, Inc., Logan, Utah). 

O teste de Mann-Whitney (Wilks, 2011) foi 
utilizado para verificar se o período de coleta de 
dados (estação chuvosa, de outubro a abril; e 
estação seca, de maio a setembro) e/ou o local 

de estudo (cambarazal e pastagem) causaram 
significativa (p-valor < 0,05) variação na 
precipitação, radiação solar incidente diária, 
temperatura média do ar, temperatura máxima 
do ar, temperatura mínima do ar e umidade 
relativa do ar. Em todas as análises 
comparativas, procurou-se assegurar que os 
locais possuíssem os mesmos números de 
dias de dados. Dessa forma, foram eliminados 
os erros relativos a números diferentes de 
dados disponíveis para cada variável 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A precipitação foi significantemente 
afetada pelas estações e pelo local de estudo 
(Tabela 1), com maiores valores durante a 
estação chuvosa (1277 mm no cambarazal e 
1030 mm na pastagem) e menores durante a 
estação seca (80 mm no cambarazal e 107 
mm na pastagem), o que representou 94% e 
91% do volume total precipitado ocorrido na 
estação chuvosa e 6% e 9% na estação seca 
no cambarazal e na pastagem, 
respectivamente (Figura 2A). O menor volume 
precipitado durante a estação seca foi devido à 
ausência de precipitação durante os meses de 
junho, agosto e setembro. 

A precipitação também foi influenciada 
pelo local de estudo (Tabela 1), com maiores 
valores no cambarazal (1357 mm) e menores 
na pastagem (1137 mm). Além disso, o volume 
precipitado durante a estação chuvosa no 
cambarazal foi maior que na pastagem, 
ocorrendo o inverso na estação seca (Figura 
2). A precipitação no cambarazal esteve dentro 
da variação média anual de precipitação (entre 
1300 e 1400 mm) definida pela SEPLAN 
(2001), enquanto que a pastagem esteve 
abaixo desses valores.  

A conversão da floresta por si só é a 
chave para o aumento da seca local. A 
vegetação arbórea apresenta maior 
evaporação que solo exposto ou vegetação 
rasteira, por ser capaz de extrair água de 
regiões mais profundas do solo para 
transpiração e por ter capacidade de capturar 
maior fração da precipitação e retê-la antes de 
ocorrer a infiltração e o escoamento superficial 
(Biudes et al., 2009). Além disso, a alta 
rugosidade aerodinâmica da floresta pode 
proporcionar maior troca de água entre 
superfície e a atmosfera pelo aumento da 
turbulência (Betts et al., 2008). Assim, 
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mudanças na cobertura da vegetação, 
particularmente de floresta para não floresta, 
pode alterar significantemente as trocas de água 
e ainda, afetar as trocas de energia entre a 
superfície e a atmosfera. Essa conversão reduz a 
evaporação e aumenta a partição da energia 
disponível na forma de calor sensível (Biudes et 
al., 2009), fornecendo energia excedente para o 
aquecimento do ar próximo à  superfície.  De  ma- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
A radiação solar incidente diária (Rg) foi 

significativamente afetada pelas estações e pelo 
local de estudo (Tabela 1). A Rg teve maior média 
± erro padrão (EP) durante a estação chuvosa 
(14,7±0,3 MJ m-2 dia-1 no cambarazal e 
12,9±0,3 MJ m-2 dia-1 na pastagem) que durante a 
estação seca (12,7±0,3 MJ m-2 dia-1 no 
cambarazal e 12,0±0,3 MJ m-2 dia-1 na pastagem) 
(Figura 2B). Essa diferença é esperada devido ao 
fator astronômico, pois a estação chuvosa ocorre 
de outubro a abril, período da primavera e verão 
no hemisfério sul, o que implica em maior 
incidência de raios solares. A Rg no cambarazal 
teve maior média ± EP (13,6±0,2 MJ m-2 dia-1) 
que na pastagem (12,4±0,2 MJ m-2 dia-1). Esse 
comportamento também foi refletido nas duas 
estações, nos dois locais de estudo (Figura 2B). 

Os menores valores de Rg na pastagem, 
durante a estação chuvosa, provavelmente foi 
devido à maior nebulosidade (Alves et al., 1999). 
Entretanto, durante a estação seca, atividades 
antropogênicas também podem ter causado 
menores valores de Rg na pastagem. Essas duas 
causas indicam a ocorrência do fenômeno “global 
dimming” na região da pastagem. Este fenômeno 
caracteriza-se pela diminuição daRg próximo à 
centros urbanos, como é o caso  da  pastagem,  a 

neira adicional, a conversão da floresta 
também aumenta o albedo superficial que 
reduz a convecção e a transferência de vapor 
d’água para a atmosfera (Jackson et al., 2008). 
Essa redução na evaporação potencializa o 
decréscimo na quantidade de água disponível 
para precipitação (Good et al., 2008; Harris et 
al., 2008). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
uma taxa de 1,4 a 2,7% por década, causada 
principalmente pela emissão de material 
partículado para a atmosfera, diminuindo ainda 
a evapotranspiração local (Alpert et al., 2005). 

A emissão de material particulado para 
a atmosfera pode ocorrer por diversas 
maneiras. A degradação das florestas na 
estação seca pode resultar em exposição 
direta do solo, o que afeta principalmente o 
balanço de ondas longas e curtas devido ao 
lançamento de partículas minerais (poeira) 
para a atmosfera (Betts et al., 2008). Além 
disso, as queimadas e o desmatamento ao 
redor do sítio experimental provoca diminuição 
acentuada da Rg em função da mudança na 
composição química da atmosfera, devido às 
emissões de gases traços e partículas de 
aerossóis (Artaxo et al., 2006). Esse efeito se 
intensifica, quando essa prática lança estes 
constituintes atmosféricos a grandes altitudes, 
onde podem ser transportados de modo 
eficiente a longas distâncias (Freitas et al., 
2005). Essas partículas possuem um tamanho 
da mesma ordem de grandeza do 
comprimento da luz visível, o que as torna 
espalhadores de radiação solar, podendo 
afetar de modo significativo o balanço de 
radiação atmosférico (Haywood & Boucher, 

Tabela 1. Resultado do teste de Mann-Whitney (valor Z e p-valor) do efeito das estações (chuvosa e 
seca) e dos locais (cambarazal e pastagem) sobre as variáveis de precipitação (Ppt), radiação 
solar incidente (Rg), temperatura do ar (T) e umidade relativa do ar (UR). 

Média  Máxima  Mínima 
Variáveis Tratamentos 

Z p-valor  Z p-valor  Z p-valor 

Ppt Estação (E) 
Local (L) 

7,89 
3,03 

<0,0001 
<0,0001 

 
- 
- 

- 
- 

 
- 
- 

- 
- 

Rg Estação (E) 
Local (L) 

4,81 
4,05 

<0,0001 
<0,0001 

 
- 
- 

- 
- 

 
- 
- 

- 
- 

T Estação (E) 
Local (L) 

9,75 
0,13 

<0,0001 
0,894 

 
1,75 
4,26 

0,081 
<0,0001 

 
17,25 
1,33 

<0,0001 
0,184 

UR Estação (E) 
Local (L) 

10,54 
4,22 

<0,0001 
<0,0001 

 
- 
- 

- 
- 

 
- 
- 

- 
- 
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2000), atenuando até 70% da Rg, afetando o 
funcionamento do ecossistema local (Artaxo et 
al., 2005). 
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Figura 2. Precipitação total (A), média ± erro padrão da radiação solar incidente (B), temperatura média 
do ar (C), temperatura máxima do ar (D), temperatura mínima do ar (E) e umidade relativa do 
ar (F) de cada estação (Chuvosa e Seca) em cada local de estudo (Cambarazal e Pastagem). 
Os índices representam a comparação dentro de uma mesma estação (chuvosa = caixa alta; 
seca =caixa baixa) entre os locais de estudo. 
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As temperaturas média e mínima do ar 
foram significativamente afetadas pelas estações 
e não foram afetadas pelos locais de estudo, 
enquanto que a temperatura máxima do ar não foi 
afetada pela estação, mas foi afetada 
significativamente pelo local de estudo (Tabela 1). 
As médias ± EP das temperaturas média e 
mínima, respectivamente, foram maiores durante 
a estação chuvosa (27,0±0,2ºC e 23,2±0,1ºC no 
cambarazal e 27,2±0,1ºC e 23,0±0,1ºC na 
pastagem) que na estação seca (24,1±0,3ºC e 
18,0±0,3ºC no cambarazal e 24,2±0,3ºC e 
17,5±0,3ºC na pastagem) (Figura 2C e 2E). Os 
maiores valores das temperaturas média e 
mínima do ar durante a estação chuvosa estão 
relacionados com a maior disponibilidade de 
energia radiante (Figura 2B). A redução nos 
valores da temperatura do ar na estação seca em 
ambos os locais, além da menor disponibilidade 
de energia radiante, pode ter sido resultado da 
ocorrência de frentes frias. Nestas situações de 
eventos de frentes frias, ocorrem quedas bruscas 
da Rg, devido à presença de nebulosidade. 
Durante esses eventos, a temperatura máxima 
pode ser 10ºC mais baixa que a máxima 
temperatura do dia anterior. Além disso, 
dependendo do volume de ar frio, a temperatura 
pode demorar de 2 a 3 dias para retornar aos 
valores registrados antes da passagem da frente 
fria (Fisch, 1996). 

A umidade relativa média do ar foi afetada 
significativamente pela estação e pelo local de 
estudo (Tabela 1). As médias ± EP da umidade 
relativa média do ar foram maiores durante a 
estação chuvosa (78,5±0,8% no cambarazal e 
73,2±0,9% na pastagem) que na estação seca 
(66,0±1.2% no cambarazal e 62,9±1.1% na 
pastagem) (Figura 2F). O aumento da umidade 
relativa do ar na estação chuvosa, em ambos os 
locais, foi resultado da maior presença de vapor 
d’água no ar, associado à maior precipitação 
(Alves et al., 1999). Os menores valores de 
umidade relativa do ar na estação seca estão 
relacionados com a menor disponibilidade de 
água no solo, o que causa diminuição na 
evapotranspiração e consequente aumento no 
fluxo de calor sensível (Wright et al., 1996; Biudes 
et al., 2009). 

A média ± EP da temperatura máxima do 
ar foi maior e da umidade relativa média do ar foi 
menor no cambarazal (31,4±0,2ºC e 72,0±0,8%) 
que na pastagem (32,6±0,2ºC e 67,8±0,8%) 
(Figura 2E e 2F). Esse comportamento também 
foi refletido em cada uma das estações entre os 

dois locais de estudo. Os menores valores das 
médias da temperatura máxima e maiores da 
umidade relativa do ar no cambarazal foram 
devido ao efeito liberador/moderador do termo 
de armazenamento de energia da biomassa, 
ou seja, durante a noite, a liberação de energia 
pela biomassa da floresta age no sentido de 
manter o balanço radiativo noturno e não 
permite resfriamento acentuado da superfície 
(Fisch, 1996). 

 
CONCLUSÃO 

 
Os resultados obtidos da conversão da 

floresta de cambará em pastagem no norte do 
Pantanal indicam importante mudança no 
microclima local, observada pela significativa 
diminuição em 16% da precipitação, 8,5% na 
radiação solar incidente e 5,7% da umidade 
relativa do ar, e aumento de 6,6% na 
temperatura máxima do ar. 

Apesar de se observar diferenças 
significativas na mudança do uso do solo no 
norte do Pantanal, e estar de acordo com 
trabalhos realizados anteriormente, esses 
resultados representam o primeiro ano de 
observações de um experimento ininterrupto e 
de longo prazo na região. 
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